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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1  Latar Belakang 
Jalan raya merupakan sarana perpindahan jalur darat yang dapat menunjang 
pertumbuhan ekonomi di suatu negara, semakin tinggi tingkat pertumbuhan 
ekonomi di suatu negara. Semakin tinggi juga volume lalu lintas nya. Oleh karena 
itu perlu adanya perencanaan dan pemeliharaan infrastruktur jalan yang baik agar 
jalan dapat menahan beban lalu lintas yang melewatinya 
Di Indonesia sering terjadi beban lalu lintas yang berlebihan (overloading) dan 
temperature udara yang tinggi, sehingga menyebabkan kerusakan structural 
maupun fungsional jalan. Salah satu cara untuk memperbaiki kerusakan 
fungsional jalan adalah dengan metode overlay. 
Overlay adalah suatu metode perbaikan dengan melapisi kembali perkerasan yang 
rusak dengan lapisan tipis campuran aspal panas (Thin Surfacing Hot Mix 
Asphalt) agar umur rencana nya tercapai. Penggunaan lapis tipis campuran aspal 
panas ini merupakan inovasi perawatan jalan di Indonesia, namun penggunaan 
lapis tips aspal panas ini masih belum maksimal karena memiliki beberapa 
kelemahan. Salah satu kelemahan lapis tipis aspal yaitu tidak mampunya lapis 
tipis campuran aspal panas ini menahan beban berulang yang melewatinya 
sehingga mengalami kerusakan. Pada penelitian ini mencoba memberikan solusi 
dengan mengganti aspal Pen 60/70 yang biasa di gunakan dengan Retona Blend 
55 (Refined Buton Asphalt.). 
Salvatore (2014) meneliti bahwa penggunaan aspal Retona dapat meningkatkan 
kinerja khususnya dalam mengatasi deformasi. Hal ini didasari dengan 
meningkatnya nilai stabilitas Marshall sebesar 20% dibandingkan aspal Pen 
60/70. Pramesti (2013) meneliti bahwa penambahan retona kedalam campuran 
aspal dapat meningkat kan ketahanan terhadap kelelahan dan deformasi 
permanen. Nugroho, A, Alan (2008) dalam penelitian yang dilakukannya terhadap 
campuran aspal retona yang di bandingkan dengan campuran aspal Pen 60/70 
menunjukkan bahwa campuran dengan aspal Retona lebih memiliki ketahanan 
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terhadap perubahan suhu dan meningkatkan keawetan di bandingkan campuran 
aspal Pen 60/70. 
Hasil dari penelitian aspal Retona diatas menunjukkan bahwa campuran aspal 
Retona berpotensi besar memberikan efek yang baik pada kinerja campuran aspal 
lapis tipis. Oleh karena itu dalam penelitian ini akan di teliti lebih lanjut seberapa 
besarkah daya tahan campuran aspal Retona terhadap pembebanan berulang pada 
suhu yang sudah di tentukan, dibandingkan dengan aspal Pen 60/70 melalui test  
Indirect Tensile Stifness Modulus (ITSM). ITSM adalah cara pengujian 
laboratorium yang paling konvensional untuk menghitung Stiffness modulus 
campuran aspal. Menurut standar, indirect tensile stiffness modulus test ini 
didefinisikan sebagai tes nondestruktif dan telah diidentifikasi sebagai metode 
untuk menghitung rata-rata stiffness modulus dari material. 
Dengan menggunakan uji ITSM akan di dapatkan hasil akhir berupa nilai 
Resilient Modulus  yang digunakan untuk mengetahui kemampuan lapis tipis 
campuran aspal panas ini menahan beban yang diakibatkan oleh lalu lintas yang 
melewatinya. 
 
1.2.  Rumusan Masalah 
 
1. Berapakah kadar aspal optimum pada lapis tipis campuran aspal panas dengan 
menggunakan aspal Retona Blend 55 dan menggunakan aspal Pen 60/70 
ditinjau dari uji Marshall? 
2. Berapakah nilai Resilient Modulus pada campuran aspal Retona Blend 55 dan 
campuran aspal Pen 60/70 di tinjau dari uji Indirect Tensile Stiffness Modulus? 
1.3.  Tujuan Penelitian 
1. Mengidentifikasi kadar aspal optimum campuran lapis tipis aspal panas 
dengan menggunakan aspal Retona Blend 55 dan aspal Pen 60/70 
2. Membandingkan nilai Resilient Modulus pada lapistipis campuran aspal panas 
menggunakan aspal Retona Blend 55 dan aspal Pen 60/70 
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1.4.  Batasan Masalah  
1. Perkerasan yang diteliti adalah perkerasan lentur dengan campuran lapis 
tipis campuran aspal panas tipe C dengan ketebalan 25 – 40 mm dengan 
persyaratan gradasi agregat yang digunakan adalah Standard Specification 
Construction of Transport Systems (North California Department of 
Transportation, 2001). 
2. Aspal yang akan digunakan adalah Aspal Pertamina Pen 60/70 dan  Retona 
Blend 55 produksi PT. Olah Bumi Mandiri, Jakarta. 
3. Variasi kadar aspal yang digunakan adalah kelipatan 0,5% (pb -1, pb -0.5, 
pb, pb +0.5, pb +1) dari berat total campuran. 
4. Agregat yang digunakan berasal dari PT. Pancadarma Puspawira, Surakarta. 
5. Persyaratan gradasi agregat yang digunakan adalah Standard Spesification 
Construction of Transport Systems (North Carolina Department of 
Transportation, 2001) 
6. Pengujian untuk menentukan kadar aspal optimum adalah Marshall Test,  
sedangkan untuk mendapatkan nilai resilient modulus dilakukan pengujian 
Indirect Tensile Resilient Modulus Test 
7. Tinjauan karakteristik campuran terbatas pada pengamatan terhadap 
karakteristik Marshall dan Resilient Modulus 
8. Pembuatan Benda uji dan Marshall Test  dilakukan di Laboratorium 
Perkerasan Jalan Raya Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik 
Universitas Sebelas Maret Surakarta 
9. Pengujian Indirect Tensile Resilient Modulus dilakukan di Laboratorium 
Pusat penelitian Jalan dan Jembatan Puslitbang Kementrian Pekerjaan 
Umum di Bandung 
 
  
1.5. Manfaat Penelitian 
Dengan adanya kajian ini, dapat digunakan untuk menunjang penelitian dan 
pengembangan system perbaikan permukaan jalan yang kuat, awet dan ramah 
lingkungan. Selain itu penelitian ini diharapkan dapat menambahilmu 
pengetahuan, khususnya tentang penggunaan bahan Retona Blend 55 untuk 
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meningkatkan kualitas aspal sehingga dihasilkan campuran perkerasan dengan 
kinerja yang baik. Hasil penelitian ini juga dapat dimanfaatkan sebagai dasar 
pemikiran bagi penelitianlain yang akan melakukan penelitian lebih lanjut 
mengenai lapis tipis campuran aspal Retona Blend 55. 
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BAB II 
LANDASAN TEORI 
  
2.1 Tinjauan Pustaka      
 
Perkerasan jalan adalah suatu konstruksi berupa campuran antara agregat dan 
bahan ikat yang berfungsi untuk menopang beban lalu lintas yang berada di 
atasnya. Agregat yang biasanya dipakai pada perkerasan jalan antara lain batu 
pecah, batu belah, batu kali dan filler. Bahan ikat yang dipakai antara lain adalah 
aspal dan semen. Perkerasan jalan merupakan lapisan perkerasan yang terletak di 
antara tanah dasar dan roda kendaraan, yang berfungsi memberikan pelayanan 
kepada sarana transportasi, dan selama masa pelayanannya diharapkan tidak 
terjadi kerusakan yang berarti. (Silvia Sukirman, 2003) 
Gilbert et al, (2004) menyatakan bahwa tujuan utama penggunaan Thin Surfacing 
Hot Mix Asphalt adalah untuk perawatan permukaan perkerasan jalan. Thin 
Surfacing Hot Mix Asphalt dapat memperpanjang masa layan dan meningkatkan 
kinerja perkerasan seperti kelancaran, kenyamanan, kekesatan, mengurangi 
kebisingan.  
Hossain, (2010) menyatakan bahwa penggunaan Thin Surfacing Hot Mix Asphalt 
dapat untuk memperpanjang umur perkerasan, meningkatkan kualitas berkendara, 
memperbaiki permukaan cacat (leveling), meningkatkan karakteristik keamanan, 
meningkatkan performa, dan mengurangi kebisingan. 
F. Pungky Pramesti (2013), meneliti bahwa memodifikasi bitumen dengan 
RETONA dapat meningkatkan sifat – sifat dari campuran aspal. Ketahanan 
terhadap deformasi permanen dan kelelahan dapat meningkat jika menggunakan 
aspal yang telah di modifikasi dengan RETONA 
Salvatore (2014) meneliti bahwa penggunaan aspal Retona dapat meningkatkan 
kinerja khususnya dalam mengatasi deformasi. Hal ini didasari dengan 
meningkatnya nilai stabilitas Marshall sebesar 20% dibandingkan aspal Pen 
60/70. 
Tia Astuti (2002), meneliti bahwa penambahan retona kedalam bitumen aspal Pen 
60/70 pada AC-WC menghasilkan nilai lebih besar pada pembebanan berulang 
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yang di ijinkan daripada yang di peroleh pada campuran aspal yang hanya Pen 
60/70 saja sebagai bitumen nya pada level tegangan dan temperature yang sama.  
2.2 Dasar Teori 
2.2.1. Struktur Perkerasan Jalan 
Menurut AASHTO Guide for Design of Pavement Structures, 1993 struktur 
perkerasan lentur, umumnya terdiri atas: lapis pondasi bawah (subbase course), 
lapis pondasi (base course), dan lapis permukaan (surface course). Susunannya 
dapat dilihat pada Gambar 2.1 berikut : 
 
Gambar 2.1 Susunan Perkerasan Jalan 
 
1. Tanah Dasar (Sub Grade)  
Tanah dasar (sub grade) adalah permukaan tanah semula, permukaan tanah galian 
atau permukaan tanah yang setelah dipadatkan dan merupakan permukaan tanah 
dasar untuk perletakan bagian-bagian perkerasan lainnya, yang berfungsi:  
a. Memberi daya dukung terhadap lapisan di atasnya. 
b. Sebagai tempat perletakan pondasi jalan 
2. Lapis Pondasi Bawah (Subbase Course)  
Lapis pondasi bawah adalah bagian dari struktur perkerasan lentur yang terletak 
antara tanah dasar dan lapis pondasi. Biasanya terdiri atas lapisan dari material 
berbutir (granular material) yang dipadatkan, distabilisasi ataupun tidak, atau 
lapisan tanah yang distabilisasi. Fungsi lapis pondasi bawah antara lain : 
a. Sebagai bagian dari konstruksi perkerasan untuk mendukung dan menyebar 
beban roda. 
b. Mencapai efisiensi penggunaan material yang relatif murah agar lapisan-
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lapisan di atasnya dapat dikurangi ketebalannya (penghematan biaya 
konstruksi). 
c. Mencegah tanah dasar masuk ke dalam lapis pondasi. 
d. Sebagai lapis pertama agar pelaksanaan konstruksi berjalan lancar. 
Lapis pondasi bawah diperlukan sehubungan dengan terlalu lemahnya daya 
dukung tanah dasar terhadap roda-roda alat berat (terutama pada saat pelaksanaan 
konstruksi) atau karena kondisi lapangan yang memaksa harus segera menutup 
tanah dasar dari pengaruh cuaca. 
3. Lapis Pondasi Atas (Base Course)  
Lapis pondasi adalah bagian dari struktur perkerasan lentur yang terletak langsung 
di bawah lapis permukaan. Lapis pondasi dibangun di atas lapis pondasi bawah 
atau, jika tidak menggunakan lapis pondasi bawah, langsung di atas tanah dasar. 
Fungsi lapis pondasi antara lain : 
a. Sebagai bagian konstruksi perkerasan yang menahan beban roda. 
b. Sebagai perletakan terhadap lapis permukaan. 
Bahan-bahan untuk lapis pondasi harus cukup kuat dan awet sehingga dapat 
menahan beban-beban roda. Sebelum menentukan suatu bahan untuk digunakan 
sebagai bahan pondasi, hendaknya dilakukan penyelidikan dan pertimbangan 
sebaik-baiknya sehubungan dengan persyaratan teknik. 
4. Lapis Permukaan (Surface Course)  
Lapis permukaan struktur pekerasan lentur terdiri atas campuran mineral agregat 
dan bahan pengikat yang ditempatkan sebagai lapisan paling atas dan biasanya 
terletak di atas lapis pondasi. Fungsi lapis permukaan antara lain : 
a. Sebagai bagian perkerasan untuk menahan beban roda. 
b. Sebagai lapisan tidak tembus air untuk melindungi badan jalan dari kerusakan 
akibat cuaca.
c. Menyediakan drainase yang baik dari permukaan kedap air, sehingga 
melindungi struktur perkerasan jalan dari perubahan cuaca. 
d. Menahan gaya geser dari beban roda kendaraan. 
e. Sebagai lapisan aus, yaitu lapis yang dapat aus yang selanjutnya dapat 
diganti lagi dengan yang baru. 

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2.2.2. Thin Surfacing Hot Mix Asphalt 
Thin Surfacing Hot Mix Asphalt merupakan lapis permukaan yang tipis seperti 
permukaan dressing dan slurries, lapis permukaan tipis ini memiliki ketebalan dari 
25 mm sampai 40 mm (Nicholls, 1998). 
Menurut survei AASHTO 1999, Thin Surfacing Hot Mix Asphalt merupakan 
pencegahan yang paling populer untuk perawatan dan pemeliharaan perkerasan 
lentur dan perkerasan kaku. Sejumlah studi tentang bahan, desain, dan konstruksi 
lapis tipis telah banyak dilakukan dalam rangka untuk mengoptimalkan strategi 
pelestarian perkerasan. 
Spesifikasi campuran Thin Surfacing Hot Mix Asphalt mengacu  pada National 
Asphalt Pavement Association (NAPA). Gradasi yang digunakan pada campuran 
ini adalah gradasi envelop yang merupakan standar dari North Carolina. 
Maksimum ukuran agregat penyusun Thin Surfacing Hot Mix Asphalt ini adalah 
12,5 mm atau tertahan oleh saringan nomor ½. 
Tabel 2.1  Gradasi agregat untuk Thin Surfacing Hot Mix Asphalt 
No. Ukuran Saringan (mm) Spesifikasi Gradasi 
1 ¾ “ (19 mm) 100 100 
2 ½ “ (12,7 mm) 85 – 100 92,5 
3 3/8 “ (9,51 mm) 60 – 80 70 
4 #4 (4,76 mm) 28 – 38 33 
5 #8 (2,38 mm) 19 – 32 25,5 
6 #50 (0,297 mm) 8 – 13 10,5 
7 #200 (0,074 mm) 4 – 7 5,5 
Sumber : National Asphalt Pavement Association 
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Gambar 2.2. Batasan Gradasi Agregat Untuk Campuran Thin Surfacing 
HMA National Asphalt Pavement Association, North Carolina 
 
2.2.3. Material Penyusun 
a. Agregat 
Agregat adalah partikel mineral yang berbentuk butiran-butiran yang merupakan 
salah satu penggunaan dalam kombinasi dengan berbagai macam tipe mulai dari 
sebagai bahan material di semen untuk membentuk beton, lapis pondasi jalan, 
material pengisi, dan lain-lain (Harold N. Atkins, PE. 1997). 
Beberapa tipikal ketentuan penggunaan dalam penggambaran agregat menurut 
Harold N. Atkins, (1997) adalah sebagai berikut : 
a) Fine Aggregate (sand size/ukuran pasir) : Sebagian besar partikel agregat 
berukuran antara 4,75mm (no.4 sieve test) dan 75μm (no.200 sieve test). 
b) Coarse Aggregate (gravel size/ukuran kerikil) : Sebagian besar agregat 
berukuran lebih besar dari 4,75mm (no.4 sieve test). 
c) Pit run : agregat yang berasal dari pasir atau gravel pit (biji kerikil) yang 
terjadi tanpa melewati suatu proses atau secara alami. 
d) Crushed gravel : pit gravel (kerikil dengan pasir atau batu bulat) yang mana 
telah didapatkan dari salah satu alat pemecah untuk menghancurkan banyak 
Batas Atas 
Batas Bawah 
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partikel batu yang berbentuk bulat untuk menjadikan ukuran yang lebih kecil 
atau untuk memproduk lapisan kasar (rougher surfaces). 
Pengujian yang dilakukan pada agregat adalah sebagai berikut ini : 
a) Abrasi dengan mesin Los Angeles (SNI 2417:2008) 
Pengujian abrasi dilakukan untuk menentukan angka keausan yang dinyatakan 
dengan perbandingan antara berat bahan aus terhadap berat semula dalam 
persen. Syarat maksimum keausan pada agregat sebesar 30%. 
b) Material lolos ayakan no.200 (SNI 03-4142-1996) 
Pengujian ini bertujuan untuk memperoleh presentase jumlah bahan dalam 
agregat yang lolos saringan no.200. Syarat maksimum agregat yang lolos 
saringan no.200 sebesar 2%. 
c) Kelekatan agregat terhadap aspal (SNI 2439:2009) 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui presentase kelekatan agregat 
terhadap aspal. Syarat minimum kelekatan agregat pada aspal sebesar 95%. 
d) Flakiness Index (British Standart) 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui presentase dari butiran agregat 
yang berbentuk pipih. Syarat maksimum agregat yang berbentuk pipih sebesar 
25%. 
e) Elongation Index (British Standart) 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui presentase dari butiran agregat 
yang berbentuk lonjong. Syarat maksimum agregat yang berbentuk lonjong 
sebesar 25%. 
b. Aspal 
Aspal didefinisikan sebagai material perekat (cementitious) berwarna hitam atau 
coklat tua, dengan unsur utama bitumen. Aspal dapat diperoleh di alam ataupun 
merupakan residu dari pengilangan minyak bumi. Tar adalah material berwarna 
coklat atau hitam, berbentuk cair atau semi padat, dengan unsur utama bitumen 
sebagai hasil kondensat dalam destilasi destruktif dari batubara, minyak bumi, 
atau material organik lainnya. Pitch diperoleh sebagai residu dari destilasi 
fraksional tar. Tar dan pitch tidak diperoleh di alam, tetapi merupakn produk 
kimiawi. Dari ketiga material pengikat diatas, aspal merupakan material yang 
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umum digunakan untuk bahan pengikat agregat, oleh karena itu seringkali 
bitumen disebut pula sebagai aspal (Silvia Sukirman, 2007). 
Sedangkan material aspal tersebut berwarna coklat tua hingga hitam dan bersifat 
melekat, berbentuk padat atau semi padat yang didapat dari alam dengan 
penyulingan minyak (Krebs, RD & Walker, RD.,1971). 
Pengujian yang dilakukan pada aspal adalah sebagai berikut ini : 
a) Daktilitas (SNI 2432:2011) 
Tujuan pemeriksaan daktilitas adalah untuk mengetahui sifat kohesi dari 
aspal. Syarat minimum untuk daktilitas sebesar 100 cm. 
b) Pen (SNI 2456:2011) 
Pemeriksaan Pen aspal bertujuan untuk memeriksa tingkat kekerasan aspal. 
Syarat Pen aspal sebesar 0,6 mm sampai 0,79 mm. 
c) Titik lembek (SNI 2434:2011) 
Titik lembek adalah temperatur dimana suatu lapisan aspal setebal 5 mm akan 
melunak sepanjang 25,4 mm saat diberikan beban berupa bola baja 
berdiameter 9,53 mm seberat 3,5 mg. Aspal dengan titik lembek yang tinggi 
kurang peka terhadap perubahan temperatur tetapi lebih baik untuk bahan 
pengikat konstruksi perkerasan. Syarat minimum untuk titik lembek sebesar 
50
o
C. 
d) Titik nyala dan Titik bakar (SNI 2433:2011) 
Tujuan pemeriksaan titik nyala dan titik bakar adalah untuk mengetahui suhu 
dimana aspal akan mulai mengalami kerusakan karena panas, yaitu saat terjadi 
nyala api pertama untuk titik nyala, dan nyala api yang merata untuk titik 
bakar. Syarat minimum untuk titik nyala dan titik bakar adalah 200
o
C. 
e) Berat jenis (SNI 2441:2011) 
Berat jenis adalah perbandingan antara berat aspal dengan volumenya pada 
suhu 25
o
C. Syarat minimum untuk berat jenis aspal sebesar 1. 
f) Kelekatan aspal pada agregat (SNI 2439:2011) 
Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengetahui kelekatan pada agregat. Syarat 
minimum kelekatan aspal pada agregat sebesar 97%. 
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c. Filler 
Menurut fungsinya, filler dapat meningkatkan nilai viskositas dari suatu campuran 
agregat dengan bitumen dan juga dapat mengurangi kepekaan terhadap 
temperatur. Menurut SNI 03-6723-2002, bahan pengisi atau filler adalah bahan 
yang 75% lolos saringan no.200 (0,075 mm). 
Untuk menjadi suatu filler, suatu bahan harus memenuhi persyaratan sebagai 
berikut ini : 
a) Tidak ada zat organik. 
b) Merupakan yang bersifat non plastis. 
c) Memiliki derajat keasaman netral atau basa. 
d) Susunan gradasi harus serapat mungkin. 
e) Harus kering dan terbebas dari gumpalan-gumpalan. 
 (Sumber : Departemen Pekerjaan Umum 1992) 
2.2.4. Retona Blend 55  
Retona merupakan hasil produksi ekstraksi aspal alam dari Pulau Buton. Retona 
merupakan gabungan antara asbuton butir yang telah diekstraksi sebagian dengan 
aspal keras pen 60 atau pen 80 yang pembuatannya dilakukan secara fabrikasi 
dengan proses semi ekstraksi. 
Retona Blend 55 dapat melayani berbagai konstruksi jalan dari kelas jalan 
medium, berat, hingga sangat berat, baik untuk lalu lintas padat dan telah teruji 
pada Proyek DKI, Pantura, Bus Way, Pelabuhan container (JICT), Terowongan 
Tol Cawang, sirkuit-sirkuit, dan lain-lain. 
Berikut ini adalah tahapan pembuatan Retona Blend 55. (Astuti, 2002) 
Langkah 1:  
Gunung Asbuton di ledakkan  dengan dynamite untuk mendapatkan ukuran 
material kurang lebih 20cm 
Langkah 2: 
Pada Crushing Plant, batu ini di hancurkan kembali untuk mendapatkan material 
mentah dalam ukuran lebih kecil sekitar 2,5cm. penghancuran dilakukan 
menggunakan Hammer Mill. 
Langkah 3: 
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Kemudian proses kimia di lakukan. Proses ini adalah reaksi sederhana dari acid-
alkaline, hal ini didasari dengan pertimbangan bahwa asbuton merupakan mineral 
alkali karbonat. Asbuton bereaksi dengan pelarut anorganik, meninggalkan retona 
,alkali dan gas sebagai hasilnya. 
 
Gambar 2.3 Proses ekstrasi asbuton. (Astuti, 2002) 
PT. Olah Bumi Mandiri mengembangkan produk Retona Blend 55. Produk ini 
merupakan hasil pencampuran aspal minyak dan aspal Retona Blend 55.  
Tujuannya agar memberikan kemudahan dalam proses pengerjaan dan 
memberikan kinerja yang lebih baik sesuai dengan peraturan Ditjen Bina Marga 
(2008).  Disamping itu kemudahan dalam penggunaan (seperti aspal biasa), usia 
pelayanan yang lebih lama dan biaya pemeliharaan menjadi lebih murah menjadi 
pertimbangan penting dalam penggunaan produk ini.  
2.2.5. Pengujian 
Dalam penelitian ini dilakukan 2 pengujian yaitu, Marshall Test dan Indirect 
Tensile Stiffness Modulus 
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1. Marshall Test 
Pemeriksaan campuran aspal dengan alat Marshall dimaksudkan untuk 
menentukan ketahanan (stabilitas) terhadap kelelahan plastis pada campuran 
aspal. Nilai stabilitas adalah jumlah muatan yang dibutuhkan untuk 
menghancurkan campuran aspal (kemampuan ketahanan untuk menerima 
beban sampai kelelahan plastis) yang dinyatakan dalam kg atau pound. Nilai 
flow (kelelahan plastis) adalah keadaan perubahan bentuk dari bahan contoh 
sampai batas leleh yang dinyatakan dalam mm.  
2. Indirect Tensile Stiffness Modulus Test 
Menurut Brown dan Bunton (1984), modulus kekakuan adalah perbandingan 
antara tegangan dan regangan pada aspal yang besarnya tergantung temperature 
dan lama pembebanan yang diterapkan. Modulus kekakuan campuran sangat 
ditentukan oleh waktu pembebanan, titik lembek bitumen dan indeks Pen 
bitumen.  
ITSM adalah cara pengujian laboratorium yang paling konvensional untuk 
menghitung Stiffness modulus campuran aspal. Menurut standar, indirect tensile 
stiffness modulus test ini didefinisikan sebagai tes nondestruktif dan telah 
diidentifikasi sebagai metode untuk menghitung rata-rata stiffness modulus dari 
material. 
ITSM tes menggunakan Material Testing Apparatus (MATTA) dengan suhu 
pengujian adalah 20
o
C dan 40
o
C. Ilustrasi alat ITSM ditunjukkan pada Gambar 
2.6 berikut : 
 
Gambar 2.4. Konfigurasi alat Indirect Tensile Stiffness Modulus Test 
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Ketahanan sifat  Resilient modulus campuran aspal secara umum di definisikan 
sebagai kemampuan untuk merespon beban lalu lintas yang berulang tanpa adanya 
retak yang signifikan dan dapat kembali seperti keadaaan semula. Pada struktur 
perkerasan lentur, ketika beban lalu lintas berlangsung maka akan terjadi 
kelenturan yang keberlanjutan dan maximum tensile streght akan terjadi pada 
dasar dari lapos perkerasan aspal. Jika struktur perkerasan tidak mampu menahan 
pembebanan yang terjadi, maka tensile streght dari material akan melampaui 
batas dan akan terjadi retak. Besarnya strains yang melalui batas hingga falure 
tergantung pada overall stiffness dari konstruksi perkerasan. 
2.3 Karakteristik Campuran Lapis Tipis Campuran Aspal Panas  
Lapis perkerasan harus memenuhi karakteristik tertentu sehingga didapat suatu 
lapisan yang kuat menahan beban, aman dan dapat dilalui kendaraan dengan 
nyaman. Karakteristik perkerasan antara lain : 
a. Stabilitas 
Stabilitas adalah kemampuan lapis perkerasan menerima beban lalu lintas 
tanpa terjadi perubahan bentuk tetap seperti gelombang (deformasi permanen), 
alur ataupun bleeding (keluarnya aspal ke permukaan). Stabilitas terjadi dari 
hasil geseran antar agregat, penguncian butir partikel (interlock) dan daya ikat 
yang baik dari lapisan aspal. Sehingga stabilitas yang tinggi dapat diperoleh 
dengan mengusahakan penggunaan: 
1) Agregat dengan gradasi yang rapat. 
2) Agregat dengan permukaan kasar. 
3) Agregat berbentuk kubikal. 
4) Aspal dengan penetrasi rendah. 
5) Aspal dalam jumlah yang mencukupi untuk ikatan antar butir. 
Angka - angka stabilitas benda uji didapat dari pembacaan alat uji 
Marshall. Angka stabilitas ini masih harus dikoreksi lagi dengan kalibrasi alat 
dan ketebalan benda uji. Nilai stabilitas yang dipakai dihitung dengan rumus 
2.2. 
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S = q × k × H × 0,454…………………………..…………….......(2.1)  
Dimana : 
S = Stabilitas (kg). 
q = Pembacaan stabilitas alat (lb). 
k  = Faktor kalibrasi alat. 
H = Koreksi tebal benda uji. 
0,454 = Konversi satuan dari (lb) ke (kg). 
b. Flow 
Flow adalah besarnya deformasi vertikal sampel yang terjadi mulai saat awal 
pembebanan sampai kondisi kestabilan maksimum sehingga sampel hancur, 
dinyatakan dalam satuan milimeter (mm). Pengukuran flow bersamaan dengan 
pengukuran nilai stabilitas Marshall. Nilai flow mengindikasikan campuran 
bersifat elastis dan lebih mampu mengikuti deformasi akibat beban. Nilai flow 
dipengaruhi oleh kadar aspal dan viskositas aspal, gradasi, suhu, dan jumlah 
pemadatan. Semakin tinggi nilai flow, maka campuran akan semakin elastis. 
Sedangkan apabila nilai flow rendah, maka campuran sangat potensial 
terhadap retak. Angka flow diperoleh dari hasil pembacaan arloji flow yang 
menyatakan deformasi benda uji. Hasil bagi dari stabilitas dan flow, yang 
besarnya merupakan indikator dari kelenturan yang potensial terhadap 
keretakan disebut Marshall Quotient. Nilai Marshall Quotient dihitung dengan 
Rumus 2.3. 
MQ=  S/f……………………..…………………..……....(2.2) 
Dimana: 
MQ  = Marshall Quotient (kg/mm) 
s  = Stabilitas (kg) 
f = Nilai flow (mm) 
c. Porositas 
Porositas adalah prosentase pori atau rongga udara yang terdapat dalam suatu 
campuran. Porositas dipengaruhi oleh densitas dan specific gravity campuran. 
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Densitas menunjukkan besarnya kepadatan pada campuran. Densitas diperoleh 
dari rumus sebagai berikut: 
)( WwWs
Wdry
D


………...……………...………..………(2.3) 
Dimana: 
D  = Densitas/berat isi 
Wdry  = Berat kering/berat di udara (gr) 
Ws   = Berat SSD (gr) 
Ww  = Berat di dalam air (gr) 
Specific Gravity Campuran adalah perbandingan persen berat tiap komponen 
pada campuran dan specific gravity tiap komponen. Besarnya Specific Gravity 
campuran penting untuk menentukan besarnya porositas. Untuk menghitung 
berat jenis campuran (Specific Gravity Campuran) digunakan rumus berikut: 
SGmix = 
)
%%%%%
(
100
SGb
b
SGcr
cr
SGf
f
SGfa
fa
SGca
ca

.............................( 2.4) 
Dimana: 
SGmix = Specific Gravity Campuran (gr/cm³) 
%W = % berat tiap komponen pada campuran 
SG  = Specific Gravity tiap komponen (gr/cm³) 
(ca = course aggregate, fa = fine aggregate, f = filler, b = bitumen, cr = crumb 
rubber) 
 
Dari nilai densitas dan specific gravity campuran dapat dihitung besarnya 
porositas dengan rumus 2.6. 
P = 







SGmix
D
1
 x 100% …………..............................................(2.5) 
Dimana: 
P  = Porositas benda uji (%) 
D  = Densitas benda uji yang dipadatkan (gr/cm3) 
SGmix = Spesific gravity campuran (gr/cm3) 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
 
3.1. Umum 
Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah eksperimental. Penelitian ini 
akan dilaksanakan di Laboratorium Jalan Raya Jurusan Teknik Sipil Universitas 
Sebelas Maret Surakarta dan Puslitbang Jalan Raya Bandung.  
3.2. Data 
Pengumpulan data dilaksanakan dengan metode eksperimen terhadap benda uji 
yang diuji di laboratorium. Untuk data bahan digunakan data sekunder 
dikarenakan penggunaan bahan dan sumber yang sama. Data yang digunakan 
adalah data primer dan data sekunder 
3.2.1.Data Primer 
Data primer adalah data yang dikumpulkan secara langsung melalui kegiatan 
percobaan dan pengujian yang dilakukan sendiri dengan mengacu pada panduan 
manual. 
Data primer yang digunakan pada penelitian ini adalah: 
1. Hasil pemeriksaan agregat. 
2. Hasil pemeriksaan aspal 
3. Hasil pemeriksaan uji Marshall 
4. Hasil pemeriksaan Indirect Tensile Stiffness Modulus (ITSM) 
3.2.2. Data Sekunder 
Data sekunder adalah data yang diperoleh secara tidak langsung (didapat dari 
penelitian lain) untuk bahan / jenis yang sama. Data sekunder yang dipakai dalam 
penelitian ini hanyalah data pemeriksaan agregat sebagai standard dalam 
pengujian agregat. 
3.3. Bahan 
Bahan  yang digunakan  dalam penelitian ini  antara lain : 
1. Batu pecah dan agregat halus PT. Pancadarma 
2. Pasir  
3. Aspal Pen 60/70 
4. Aspal Retona Blend 55 Blend 55 
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3.4. Alat 
Alat yang digunakan di Laboratorium Jalan Raya Fakultas Teknik Universitas 
Sebelas Maret Surakarta adalah sebagai berikut : 
1. Satu Set Alat Uji Marshall 
Peralatan  yang dipakai  untuk pengujian Marshall  yaitu: 
a. Kepala penekan  yang berbentuk lengkung (Breaking Head) 
b. Cincin  penguji  kapasitas  2500  kg  (5000  lbs)  dengan  ketelitian 
12,5 kg   (25   lbs),  dilengkapi   dengan   arloji   tekan   dengan 
ketelitian 0,025 cm (0,0001”) 
c. Arloji penunjuk kelelahan dengan ketelitian 0,0025 cm (0,001”) dan 
perlengkapannya. 
d. Cetakan benda uji berbentuk silinder dengan diameter 10 cm, tinggi 
7,5 cm (3 inch) lengkap dengan alat pelat atas dan leher sambung. 
e. Oven yang dilengkapi dengan pengatur suhu untuk memanasi sampai 
200˚C 
f. Bak perendam (waterbath) dilengkapi dengan pengatur suhu 
minimum 20˚C 
 
2. Alat Penunjang 
Alat  yang digunakan untuk persiapan, penyelesaian terdiri dari: 
a. Cetakan benda uji  (mold) 
b. Alat penumbuk (compactor) berbentuk silinder, dengan berat 4,536 
kg (10 lbs), tinggi jatuh bebas 45,7 cm (18 inch) 
c. Landasan pemadat terdiri dari balok kayu (jati dan sejenisnya), 
berukuran kirakira 20x20x45cm (12”x12”x1”) dan diikatkan pada 
lantai beton dengan empat bagian siku. 
d. Timbangan  yang  dilengkapi  dengan  penggantung  benda  uji 
berkapasitas 2 kg dengan ketelitian 1 gr. 
e. Pengukur suhu berkapasitas 250˚C 
f. Dongkrak untuk melepas benda uji 
g. Alat lain seperti panci, kompor, sendok, spatula, dan sarung tangan. 
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Alat yang digunakan di Laboratorium Puslitbang Jalan dan Jembatan di bandung 
adalah sebagai berikut : 
1. Alat Uji Indirect Tensile  Modulus Test (ITSM) 
Alat uji ITSM terdiri dari:  
a. Loading Machine 
Alat ini menggunakan electro-hydraulic machine dengan function 
generator. Alat ini mampu menerapkan compressive load dalam 
range frekuensi, durasi pembebanan, dan level pembebanan.  
b. Loading Head 
Alat ini memiliki kendali baja yang disebut loading strips. Loading 
strips memiliki permukaan konkav dengan tepi yang membulat.  
c. Sistem Pengukur 
1) Beban 
Compressive load yang diterapkan diatur menggunakan 
loading cell dan air hydraulic pressure gauge. 
2) Deformasi 
Deformasi vertikal maupun horizontal diukur menggunakan 
LVDT’s (Linier Variable Differensial Transducer). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1. Alat Indirect Tensile Modulus Test 
 
3.5. Benda Uji  
Benda uji yang digunakan dalam penelitian ini dibagi menjadi dua jenis 
berdasarkan fungsinya yaitu, untuk mengetahui kadar aspal optimum dan untuk 
melakukan uji ITSM. Jumlah benda uji untuk mengetahui Optimum Bitumen 
Content atau kadar aspal optimum setiap jenis aspal dibuat 5 variasi kadar aspal 
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Jenis  
Pengikat 
yaitu 5%, 5.5%, 6%, 6.5%; 7%. Tiap variasi kadar aspal berjumlah 3 benda uji, 
sehingga total benda uji untuk mengetahui kadar aspal optimum sebanyak 30 
benda uji. Hasil dari pengujian kadar aspal optimum digunakan sebagai patokan 
pembuatan benda uji untuk pengujian ITSM. Benda uji untuk ITSM berbentuk 
silinder, sama dengan benda uji untuk tes Marshall. Jumlah benda uji untuk ITSM 
adalah 3 buah dengan 2 variasi temperature dan pembebanan yaitu 2500 N 20
0
C, 
dan 950 N 40
0
C. Gradasi desain perkerasan mengikuti standar North Carolina. 
Detail lengkap mengenai gradasi yang digunakan dapat dilihat pada lampiran A.  
Tabel 3.1 Jumlah benda uji untuk Marshall Test 
 
KADAR ASPAL 
5% 5,5% 6% 6,5% 7% 
Aspal Pen 
60/70 
3 3 3 3 3 
Retona 
Blend 55 
blend 55 
3 3 3 3 3 
 
Langkah selanjutnya dapat dibagi dalam beberapa tahap sebagai berikut: 
 
Langkah 1  
Mempersiapkan aspal Retona Blend 55 dan Pen 60/70 
 
Langkah 2 
Menghitung persentase yang dibutuhkan tiap saringan pada tiap gradasi yang 
dipakai. Agregat ditimbang  secara kumulatif  dengan  berat campuran total  1100  
gr.  Persentase berat  aspal  dihitung  dari  berat  total campuran, dengan interval 
0,5% berat campuran.  
 
Langkah 3 
Agregat  dipanaskan  sampai  dengan  suhu 170˚C kemudian  dicampur dengan  
aspal yang digunakan. Suhu pencairan aspal 180
o
 C, kemudian menurunkan 
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Jenis  
Pengikat 
campuran  dari  tungku  pemanas  sampai dengan  suhu  140˚C. Campuran 
dimasukkan kedalam cetakan mold yang telah  dipersiapkan,  tusuk-tusuk  dengan  
spatula  agar posisi agregat dapat saling mengunci.  
 
Langkah 4   
Campuran  yang  ada  dalam  mold  dipadatkan  dengan jumlah  tumbukan  75 kali  
tiap sisi cetakan (atas dan bawah). Benda uji dikeluarkan dari mold dengan 
dongkrak.   
  
Langkah 5 
Setelah pembuatan benda uji selesai, kemudian dilakukan pengujian Marshall 
Test. Untuk pembuatan benda uji ITSM sama dengan langkah-langkah diatas. 
 
Tabel 3.2 Jumlah Benda Uji ITSM dengan Loading Frequency 3000ms 
 
TEMPERATUR 
20
0
C 40
0
C 
Aspal Pen 60/70 3 3 
Retona Blend 55 
blend 55 
3 3 
 
 
3.6. Prosedur Pengujian  
 
1. Pengujian Marshall  Test 
Langkah-langkah pengujian Marshall Test sebagai berikut: 
a. Membersihkan semua benda uji dari kotoran yang menempel. 
b. Memberi urutan pada benda uji sesuai kadar bitumen. 
c. Mengukur ketebalan semua benda uji dengan jangka sorong pada empat 
sisi yang berbeda. 
d. Menimbang semua benda uji diudara. 
e. Merendam semua benda uji selama 24 jam pada suhu ruangan. 
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f. Benda uji dikeluarkan dari air dan dilap permukaannya. 
g. Menimbang semua benda uji dalam keadaan kering permukaan untuk 
mendapatkan berat jenuh. 
h. Menimbang semua benda uji dalam air untuk mendapatkan berat semu. 
i. Memasukan semua benda uji kedalam waterbath pada suhu 60oC selama 
30 menit. 
j. Mengambil benda uji dari waterbath dan memasang pada segmen bawah 
kepala penekan.Kemudian memasang segmen atas dan meletakkan 
keseluruhannya pada mesin uji Marshall. Proses mengambil benda uji 
sampai pengujian pada mesin uji Marshall tidak lebih dari 30 detik, untuk 
menjaga suhunya tetap 60
o
C. Menaikkan kepala penekan benda uji 
sehingga menyentuh alas dari cincin penguji kemudian mengatur 
kedudukan jarum tekan berimpit angka nol sebelum memberikan 
pembebanan. 
k. Memasang arloji kelelahan (flowmeter) pada tempatnya dan mengatur 
penunjuk angka berimpit angka nol. 
l. Memberikan pembebanan dengan cara menekan/menghidupkan mesin 
Marshall dengan kecepatan 50 mm/menit sampai pembebanan maksimum 
yang ditunjukkan dengan runtuhnya benda uji (jarum penunjuk berbalik 
arah). 
m. Mencatat pembebanan maksimum pada arloji atas dan kelelahan (flow) 
pada arloji bawah. 
n. Melakukan kembali langkah kerja 10-14 pada benda uji lainya.  
2. Pengujian Indirect Tensile Stiffness Modulus (ITSM) 
Pengujian ITSM dilakukan dengan langkah sebagai berikut : 
1. Membersihkan benda uji dari kotoran yang menempel. 
2. Mengkondisikan suhu ruang dan benda uji sesuai dengan suhu yang 
dikehendaki. Yaitu suhu 20
0
C dan 40
0
C. Pemilihan temperature ini di dasari 
pada rentang temperature harian yang ada di Indonesia. Penggunaan 
temperatur perkerasan tidak dimungkinkan karena keterbatsan alat uji di 
Laboratorium. 
3. Mengatur besarnya beban yang akan dikenakan pada benda uji sehingga nilai 
koefisien varian kurang dari 5%. 
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4. Mengisi data-data benda uji pada computer. 
Selama pengujian, waktu dihitung mulai dari pembebanan pertama sampai 
dengan dapat hasil 
 
3.7.  Tahapan Penelitian 
Dalam melaksanakan penelitian ini dilakukan beberapa tahapan kerja yaitu: 
 
Tahap 1 : Persiapan 
Mempersiapkan alat-alat dan bahan-bahan serta data-data yang akan digunakan 
dalam penelitian ini. Bahan yang harus dipersiapkan yaitu agregat, aspal Pen 
60/70, dan Retona Blend 55 Blend 55 serta membersihkan alat-alat yang akan 
dipergunakan. 
 
Tahap 2: Pengujian 1 
Melakukan pengujian karakteristik aspal keras dan karakteristik agregat apakah 
memenuhi syarat atau tidak. 
 
Tahap 3 : Pembuatan benda uji aspal optimum 
Membuat benda uji, tiap jenis aspal dibuat 6 variasi kadar aspal dengan tiap kadar 
aspal berjumlah 3 benda uji. 
 
Tahap 4 : Pengujian 2 
Melakukan pengujian Marshall  untuk mengetahui kadar aspal optimum. 
 
Tahap 5 : Pembuatan benda uji ITSM 
Membuat 3 buah benda  uji  berdasarkan kadar aspal optimum pada kedua 
campuran untuk pengujian ITSM 
 
Tahap 7 : Pengujian 3 
Pengujian  ITSM sebanyak 6 benda uji  dengan 2 variasi suhu dan pembebanan. 
Masing – masing suhu memakai 3 benda uji  
Tahap 8 : Analisa data 
Data pengujian ITSM dari Puslitbang Jalan dan Jembatan Bandung dianalisis 
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kemudian didapatkan nilai Resilient Modulus 
Tahap 9 : Pembahasan 
Pembahasan karakteristik Resilient Moudlus terhadap material yang diuji, 
dilakukan pada tahap ini. 
Tahap 10: Kesimpulan 
Dari  hasil analisis  yang  telah  dilaksanakan  kemudian  ditarik suatu kesimpulan. 
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3.8. Kerangka Pikir Analisa 
 
Secara struktural, penelitian ini dapat dirangkum dalam suatu bagan alir sebagai 
berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.2. Flowchart Kerangka Pikir Analis 
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BAB IV 
ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
4.1.  Data Sekunder   
Standar gradasi yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari spek North 
Carolina yang ditunjukkan dalam Tabel 4.1. 
Tabel 4.1. Kriteria Gradasi Material 
No. Ukuran Saringan (mm) Spesifikasi Gradasi 
1 ¾ “ (19 mm) 100 100 
2 ½ “ (12,7 mm) 85 – 100 92,5 
3 3/8 “ (9,51 mm) 60 – 80 70 
4 #4 (4,76 mm) 28 – 38 33 
5 #8 (2,38 mm) 19 – 32 25,5 
6 #50 (0,297 mm) 8 – 13 10,5 
7 #200 (0,074 mm) 4 – 7 5,5 
Sumber : National Asphalt Pavement Association 
4.2.  Hasil Pengujian 
4.2.1. Hasil Uji Agregat 
Sesuai yang dibahas sebelumnya dalam penelitian ini gradasi yang akan di 
gunakan adalah gradasi envelop yang merupakan standar dari North Carolina. 
Pada gradasi ini nomor agragat yang digunakan adalah agregat yang tertahan 
nomor saringan : #1/2”, #3/8”, 4.75mm, 2.36mm, #50, #200, dan PAN. 
Tabel 4.2 Hasil Pengujian Agregat Kasar 
NO. 
JENIS 
PEMERIKSAAN 
ACUAN 
SYARAT 
HASIL 
Min. Maks. 
1 
Berat Jenis Curah 
kering/bulk (%) 
SNI 1969:2008 
2,5 - 2,55 
Berat Jenis SSD (%) - - 2,62 
Berat Jenis Semu 
Apparent (%) 
- - 2,75 
2 Penyerapan air (%) SNI 1969:2008 - 3 2,9 
3 Kelekatan Aspal (%) 
SNI 03-2439-
1991 
95 - 97 
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Tabel 4.3 Data Hasil Pengujian Berat Jenis Agregat Halus 
NO. JENIS PEMERIKSAAN HASIL 
1 
Berat Jenis Curah 
kering/bulk (%) 
2,64 
Berat Jenis SSD (%) 2,72 
Berat Jenis Semu  
Apparent (%) 
2,88 
2 Penyerapan air (%) 2,09 
 
4.2.2.  Hasil Uji Aspal Properties 
Pengujian aspal properties dimaksudkan untuk mengetahui karakteristik aspal 
baik itu nilai Pen, titik lembek, daktilitas, titik nyala serta berat jenis aspal.  
1. Pengujian Berat Jenis Aspal 
- Data–data yang diperoleh dari pengujian Aspal Pen 60/70: 
Contoh perhitungan: 
 Berat picnometer + Air (a)     = 482.8 gr 
 Berat Picnometer (b)     = 144.7 gr 
 Berat Air ( a – b )      = 482.8 – 144.7 
= 338.1 gr 
 Berat Picnometer + Aspal (c)   = 154.15 gr 
 Berat Aspal ( c – b )      = 154.15 – 144 = 9.45 gr 
 Berat Picnometer + Air + Aspal (d)    = 483.3 gr 
 Isi Bitumen / Aspal = ((a-b) – (d-c))   = 338.1 – 329.15   
      = 8.95 gr 
Berat jenis aspal: 
Bj  =  = = 1.056 gr 
Tabel 4.4 Pengujian berat jenis Aspal Pen 60/70 
kode Berat (gram) I II III IV V 
A Pikno kosong 144.7 144.7 144.5 144.7 144.7 
B Pikno + aquades 482.8 482.8 482.7 482.8 482.8 
C Pikno + aspal 154.15 154.5 155.3 150.1 153.9 
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D Pikno + aspal + aquades 483.3 483.1 483.2 482.9 483.2 
E Air 338.1 338.1 338.2 338.1 338.1 
F Aspal 9.45 9.8 10.75 5.4 9.2 
G Volume Aspal 8.95 9.5 10.25 5.35 8.8 
 Bj Aspal 1.056 1.032 1.049 1.009 1.045 
Dari tabel diatas hasil pengujian berat jenis aspal Pen 60/70 adalah 
  
  
  
-Data–data yang Diperoleh dari Pengujian Aspal Retona Blend 55 blend: 
Contoh perhitungan: 
 Berat picnometer + Air (a)      = 482.8 gr 
 Berat Picnometer (b)      = 144 gr 
 Berat Air ( a – b )       = 338.8 gr 
 Berat Picnometer + Aspal (c)    = 154 gr 
 Berat Aspal ( c – b )       = 10 gr 
 Berat Picnometer + Air + Aspal (d)     = 483.55 gr 
 isi Bitumen / Aspal (g) = ((a-b) – (d-c))    = 9.25 gr 
Berat jenis aspal: 
Bj  =  = = 1.081 gr 
Tabel 4.5 Pengujian berat jenis Aspal Retona Blend 55  
kode Berat (gram) I II III IV V 
A Pikno kosong 144 144 144 144 144 
B Pikno + aquades 482.8 482.8 482.8 482.8 482.8 
C Pikno + aspal 154 154.75 160.95 153.95 160.9 
D Pikno + aspal + aquades 483.55 483.7 484.45 483.55 484.35 
E Air 338.8 338.8 338.8 338.8 338.8 
F Aspal 10 10.75 16.95 9.95 16.9 
G Volume Aspal 9.25 9.89 15.3 9.2 15.35 
 Bj Aspal 1.081 1.091 1.108 1.082 1.101 
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Dari tabel diatas hasil pengujian berat jenis aspal Retona Blend 55 adalah 
Bj 6070 =  
 =   
= 1.093 g 
2. Hasil Pengujian Penetrasi Aspal 
-Hasil Pemeriksaan  Penetrasi Aspal Pen 60/70 diperoleh: 
Tabel 4.6 Hasil Penetrasi Aspal Pen.60/70 
No 
Pembacaan Pen benda uji dalam selang 
waktu 5 detik ( mm ) 
I II III 
1 73 69 70 
2 66 71 70 
3 69 67 71 
4 70 68 68 
5 70 73 70 
Rata-
rata 
69.6 69.6 69.8 
 
-Hasil Pemeriksaan Aspal Retona Blend 55 diperoleh 
Tabel 4.7 Hasil Penetrasi Aspal Retona Blend 55  
No 
Pembacaan Pen benda uji dalam selang 
waktu 5 detik ( mm ) 
I II III 
1 48 50 51 
2 49 50 51 
3 50 51 50 
4 51 52 50 
5 51 48 49 
Rata-
rata 
49.8 50.2 50.2 
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Dari hasil pengujian didapatkan nilai Pen aspal yang relative stabil yaitu setiap 
percobaan mempunyai selisih sebesar ±1mm, dapat disimpulkan bahwa angka 
Pen aspal 60/70 adalah 69,7 mm ,sedangkan untuk aspal Retona Blend 55 
sebesar 50,06 mm 
3. Hasil Pengujian Titik Lembek Aspal 
- Hasil Pemeriksaan Titik Lembek Aspal Pen 60/70 diperoleh 
Tabel 4.8 Pengujian Titik Lembek I Aspal Pen 60/70 
SUHU (°C) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 
Waktu (detik) 6 65 145 198 253 310 370 425 480 530 - 
*Waktu yang dibutuhkan aspal pada cincin I (kiri) menyentuh plat dasar adalah 
501 detik pada suhu 48°C 
*Waktu yang dibutuhkan aspal pada cincin II (kanan) menyentuh plat dasar 
adalah 490 detik pada suhu 47°C 
Tabel 4.9 Pengujian Titik Lembek II Aspal Pen 60/70 
SUHU (°C) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 
Waktu (detik) 10 75 136 191 240 305 360 420 480 540 - 
*Waktu yang dibutuhkan aspal pada cincin I (kiri) menyentuh plat dasar adalah 
520 detik pada suhu 48°C 
*Waktu yang dibutuhkan aspal pada cincin II (kanan) menyentuh plat dasar 
adalah 525 detik pada suhu 49°C 
Dari hasil percobaan di atas diperoleh titik lembek aspal  Pen 60/70 
rata – rata :  = 48 °C 
-Hasil Pemeriksaan Aspal Retona Blend 55 diperoleh 
Tabel 4.10 Pengujian Titik Lembek I Aspal Retona Blend 55  
SUHU (°C) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 
Waktu (detik) 15 60 123 185 241 300 360 420 480 540 580 
*Waktu yang dibutuhkan aspal pada cincin I (kiri) menyentuh plat dasar adalah 
540 detik pada suhu 50°C 
*Waktu yang dibutuhkan aspal pada cincin II (kanan) menyentuh plat dasar 
adalah 435 detik pada suhu 49°C 
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Tabel 4.11 Pengujian Titik lembek II aspal Retona Blend 55  
SUHU (°C) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 
Waktu (detik) 10 70 130 180 240 300 360 420 480 540 590 
*Waktu yang dibutuhkan aspal pada cincin I (kiri) menyentuh plat dasar adalah 
550 detik pada suhu 51°C 
*Waktu yang dibutuhkan aspal pada cincin II (kanan) menyentuh plat dasar 
adalah 541 detik pada suhu 50°C 
Dari hasil percobaan di atas diperoleh titik lembek aspal  Retona Blend 55 blend 
rata – rata :  = 50 °C 
4. Hasil Pengujian Daktilitas Aspal 
Dari Percobaan daktilitas aspal didapat hasil sebagai berikut: 
Tabel 4.12 Data Daktilitas Aspal Pen 60/70 
DAKTILITAS PADA 25° C, 5 
CM/MENIT 
PEMBACAAN PADA ALAT 
Pengamatan 1 >150 cm 
Pengamatan 2 >150 cm 
Rata-rata >150 cm 
 
Tabel 4.13 Data Daktilitas Aspal Retona Blend 55 
DAKTILITAS PADA 25° C, 5 
CM/MENIT 
PEMBACAAN PADA ALAT 
Pengamatan 1 >150 cm 
Pengamatan 2 >150 cm 
Rata-rata >150 cm 
 
5. Hasil Pengujian Titik Bakar Aspal 
Dari hasil pengujian titiknyala dan titik bakar aspal didapatkan 
Tabel 4.14 Titik Nyala dan Titik Bakar Aspal 60/70 
Pengamatan ke : Titik Nyala (
o
 C ) Titik bakar (
o
 C ) 
1 304 316 
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Tabel 4.15 Titik Nyala dan Titik Bakar Aspal Retona Blend 55  
Pengamatan ke : Titik Nyala (
o
 C ) Titik bakar (
o
 C ) 
1 320 >360 
 
Rekap Hasil Uji Aspal dapat dilihat pada Tabel 4.16 
Tabel 4.16 Hasil Uji Aspal Properties  
Jenis Aspal Jenis Pengujian Metoda Pengujian Hasil Standar 
Aspal Pen 
60/70 
Pen pada 25⁰C (0.1 mm) SNI 06-2456-1991 69.70 60-70 
Titik Lembek (⁰C) SNI 2434 : 2011 50 ≥48 
Daktilitas pada 25⁰C (cm) SNI 06-2432-1991 >150 ≥100 
Titik Nyala (⁰C) SNI 06-2433-1991 304 ≥232 
Berat Jenis (gr) SNI 06-2441-1991 1.038 ≥1 
Aspal Retona 
Blend 55  
Pen pada 25⁰C (0.1 mm) SNI 06-2456-1991 50.06 Min 40 
Titik Lembek (⁰C) SNI 2434 : 2011 48 ≥45 
Daktilitas pada 25⁰C (cm) SNI 06-2432-1991 >150 ≥100 
Titik Nyala (⁰C) SNI 06-2433-1991 320 ≥232 
Berat Jenis(gr) SNI 06-2441-1991 1.093 ≥1 
 
Dari hasil pengujian aspal properties terlihat bahwa kedua jenis aspal memenuhi 
kriteria standar SNI sehingga dapat digunakan sebagai bahan pada penelitian ini.  
 
4.2.3.  Hasil Uji Marshall  
Pemeriksaan campuran aspal dengan alat Marshall dimaksudkan untuk 
menentukan ketahanan (stabilitas) terhadap kelelahan plastis pada campuran 
aspal. Nilai stabilitas adalah jumlah muatan yang dibutuhkan untuk 
menghancurkan campuran aspal (kemampuan ketahanan untuk menerima beban 
sampai kelelahan plastis) yang dinyatakan dalam kg atau pound.  
Benda uji yang digunakan tiap jenis aspal masing-masing 15 buah. Dari pengujian 
Marshall akan didapat nilai Kadar Aspal Optimum. Hasil uji dari dua jenis aspal 
ini akan diambil yang terbaik yang dilihat dari nilai stabilitas, flow, porositas, 
density, dan MQ. Hasil uji marshall dapat dilihat pada Tabel 4.3. 
Sebelum uji Marshall dilakukan, terlebih dahulu dilakukan uji Volumetrik 
meliputi pengukuran diameter, tebal dan berat di udara, kemudian dilakukan 
perhitungan untuk mendapatkan nilai densitas, SGmix, dan porositas. Kemudian 
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baru dilakukan pengujian Marshall dan didapatkan nilai stabilitas, flow, dan 
Marshall Quotient. Dari nilai – nilai tersebut dapat ditentukan sifat campuran 
yang terbaik atau kadar aspal optimum yang kemudian dijadikan sebagai dasar 
dalam pembuatan benda uji berikutnya. 
Contoh perhitungan uji volumetrik benda uji dengan kadar aspal 4,5% adalah 
sebagai berikut: 
Kadar aspal = 4,5 % 
Berat benda uji di udara (Wdry)  = 490,90  gram 
Berat benda uji (Wssd) = 497,10 gram 
Berat benda uji di air (Wair) = 266,8 gram 
Tebal Benda Uji (t) = 2,973 cm 
Diameter benda uji (d) = 10,08 cm 
Perhitungan Volume (V) dengan Rumus: 
                                                                             
                                                     
3,230 cc 
Perhitungan Densitas (D) dengan Rumus 2.3 
V
Wdry
D   
132,2  gr/cc 
Perhitungan berat jenis agregat (SGag) dengan Rumus 














SGns
Wns
SGfa
Wfa
SGma
Wma
SGca
Wca
SGag
%%%%
100                            




















798,2
25
772,2
25
649,2
25
590,2
25
100
SGag
 
  = 2,7 gr/cc 
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Perhitungan berat jenis campuran (SGmix) dengan Rumus 
















asp
as
ag
ag
SG
P
SG
P
SGmix
100
                                                        














0382,1
5,4
706,2
5,95
100
SGmix  
  = 2,524 gr/cc 
 
Perhitungan porositas campuran (P) dengan Rumus 







SGmix
D
P 1 *100%                                                 







524,2
132,2
1P *100% 
= 15,534 %  
Selanjutnya akan di hitung volumetrik dari masing –masing benda uji yang akan 
di gunakan untuk uji Marshall. Perhitungan volumetrik selengkapnya untuk tiap 
gradasi disajikan dalam Tabel 4.17: 
Tabel 4.17 Hasil Perhitungan Volumetrik benda uji Marshall Campuran Aspal 
Pen 60/70 
KODE 
BENDA 
UJI 
KADAR 
ASPAL 
(%) 
BERAT    
BENDA 
UJI           
(GR) 
TEBAL   
BENDA 
UJI           
(CM) 
VOLUME  
BENDA 
UJI           
(CC) 
DENSITY     
(GR/CC) 
SPECIFIC 
GRAFITY     
(GR/CC) 
POROSITAS 
(%) 
P1 A 4.5 490.9 2.97 230.3 2.132 2.524 15.534 
P1 B 4.5 498.1 3.06 245.1 2.032 2.524 19.470 
P1 C 4.5 498.7 2.99 242.5 2.056 2.524 18.509 
          2.073 2.524 17.837 
P2 A 5 491.9 3.01 226.2 2.175 2.505 13.182 
P2 B 5 496.2 2.96 249.3 1.990 2.505 20.538 
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P2 C 5 495.2 2.91 240.7 2.057 2.505 17.865 
          2.074 2.505 17.195 
P3 A 5.5 494.9 2.97 231.1 2.141 2.486 13.869 
P3 B 5.5 496.6 2.90 242.4 2.049 2.486 17.602 
P3 C 5.5 495.4 3.01 240.1 2.063 2.486 17.014 
          2.084 2.486 16.162 
P4 A 6 495.1 2.88 240.8 2.056 2.468 16.695 
P4 B 6 498.1 2.91 228.1 2.184 2.468 11.524 
P4 C 6 493.8 2.95 236.5 2.088 2.468 15.403 
          2.109 2.468 14.541 
P5 A 6.5 511.9 2.93 244.3 2.095 2.450 14.480 
P5 B 6.5 491.2 2.90 244.2 2.011 2.450 17.905 
P5 C 6.5 497.1 3.19 240.4 2.068 2.450 15.605 
          2.058 2.450 15.997 
 
Khusus untuk perhitungan volume tidak menggunakan perkalian Antara tebal 
dengan tinggi benda uji menggunakan volume tabung, namun perhitungan volume 
menggunakan perhitungan antara berat jenuh dengan berat dalam air. 
 
Kemudian baru dilakukan pengujian Marshall dan didapatkan nilai stabilitas, 
flow, dan Marshall Quotient. Contoh perhitungan Marshall benda uji dengan 
kode “P1A” atau benda uji aspal penetrasi dengan kadar 4,5% adalah sebagai 
berikut: 
Stabilitas (S)  = q · k · H · 0,4536                                              
Sehingga hasil perhitungan benda uji dengan kode “P1A”: 
Dial stabilitas (q) P1A = 9 lb 
  k = 21,969 
  H = 4,28 cm 
Stabilitas (S) = q · k · H · 0,4536 
 = 9 · 30,272· 4,28 · 0,4536 
 = 529,280 kg 
Flow (f) = 1,9 mm 
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Marshall Quotient (MQ) = 





f
S
 
 = 





9,1
28,529
 
 = 278,569 kg/mm 
Perhitungan Marshall selengkapnya untuk tiap gradasi disajikan dalam Tabel 
4.18: 
Tabel 4.18 Hasil Perhitungan Marshall Campuran Aspal Pen 60/70 
KODE 
BEND
A UJI 
KADA
R 
ASPA
L (%) 
STABILITAS 
FLOW     
(MM) 
MARSHALL 
QUOTIENT    
(KG/MM) 
Dial           
(lb) 
Kalibrasi 
(kg) 
Koreksi 
Tebal 
Stabilitas    
(kg) 
P1 A 4.5 9 89.69 4.28 529.28 1.90 278.57 
P1 B 4.5 10 99.65 4.10 562.30 2.35 239.28 
P1 C 4.5 9 89.69 4.25 524.88 2.00 262.44 
          538.82 2.08 258.63 
P2 A 5 8 79.72 4.19 460.69 3.25 141.75 
P2 B 5 10 99.65 4.32 592.98 2.10 282.37 
P2 C 5 8 79.72 4.44 487.43 1.65 295.41 
          513.70 2.33 220.16 
P3 A 5.5 12 119.58 4.29 707.66 2.10 336.98 
P3 B 5.5 11 109.62 4.45 672.01 2.95 227.80 
P3 C 5.5 8.5 84.70 4.21 490.87 1.70 288.75 
          623.51 2.25 277.12 
P4 A 6 12 119.58 4.51 743.86 2.10 354.22 
P4 B 6 12.5 124.56 4.43 760.59 2.80 271.64 
P4 C 6 11.5 114.60 4.34 684.74 1.65 414.99 
          729.73 2.18 334.23 
P5 A 6.5 8 79.72 4.38 480.91 2.20 218.59 
P5 B 6.5 7 69.76 4.45 427.64 2.10 203.64 
P5 C 6.5 8.5 84.70 3.83 446.64 2.20 203.02 
          451.73 2.17 208.49 
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Dari hasil diatas didapatkan nilai stabilitas, flow, dan Marshall Quotient, untuk 
lebih jelasnya dapat disimpulkan dalam bentuk rerata seperti ditunjukkan dalam 
Tabel 4.19.  
Tabel 4.19 Hasil Uji Marshall Campuran Aspal Pen 60/70 
Kadar 
Aspal 
(%) 
Densitas    
(gr/cc) 
Pori 
(%) 
Stabilitas 
Koreksi    
(kg) 
Flow     
(mm) 
Marshall 
Quotient    
(kg/mm) 
4.5 2.07 17.84 538.82 2.08 258.63 
5 2.07 17.19 513.70 2.33 239.84 
5.5 2.08 16.16 623.51 2.25 284.51 
6 2.05 17.11 729.73 2.18 346.95 
6.5 2.06 16.00 451.73 2.17 208.42 
Dari hasil tabel diatas stabilitas terbesar merupakan gradasi yang terbaik. Gradasi 
terbaik berdasarkan nilai stabilitas yang tertinggi yaitu sebesar 729,73 kg, dengan 
kadar aspal pentrasi 60/70 sebesar 6%, karena angka stabilitas terbaik tidak berada 
di pertengahan atau grafik angka stabiltas tidak stabil pada kadar aspal penetrasi 
60/70 yang direncanakan maka, peneliti merencanakan kadar aspal tambahan 
yaitu 7%, guna mendapatkan hasil dari grafik yang maksimal 
Dengan mempertimbangkan hal tersebut maka peneliti merencanakan gradasi 
serta membuat benda uji tambahan sebagai berikut : 
Tabel 4.20 Hasil Perhitungan Volumetrik benda uji Marshall dengan kadar 7% 
Kode 
Benda 
Uji 
Kadar 
Aspal 
(%) 
Berat    
Benda 
Uji           
(gr) 
Tebal   
Benda 
Uji           
(cm) 
Volume  
Benda 
Uji           
(cc) 
Density     
(gr/cc) 
Specific 
Grafity     
(gr/cc) 
Porositas 
(%) 
P6 A 7 498.3 3.08 240.4 2.07 2.43 14.79 
P6 B 7 491.5 2.8 234.2 2.1 2.43 13.72 
P6 C 7 492 2.85 235.3 2.09 2.43 14.04 
          2.09 2.43 14.18 
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Sedangkan untuk hasil pengujian Marshall dan didapatkan nilai stabilitas, flow, 
dan Marshall Quotient. Selengkapnya untuk tiap gradasi disajikan dalam Tabel 
4.21: 
Tabel 4.21 Hasil perhitungan Marshall untuk kadar aspal 7% 
Kode 
Benda 
Uji 
Kadar 
Aspal 
(%) 
Stabilitas 
Flow     
(mm) 
Marshall 
Quotient    
(kg/mm) 
Dial           
(lb) 
Kalibrasi 
(kg) 
Koreksi 
Tebal 
Stabilitas    
(kg) 
P6 A 7 6 59.79 4.06 334.50 2.10 159.28 
P6 B 7 7 69.76 4.73 454.92 2.30 197.79 
P6 C 7 7 69.76 4.58 440.05 2.10 209.55 
     
409.82 2.17 189.15 
Dari hasil diatas didapatkan angka stabilitas yang semakin menurun dari kadar 
aspal sebelumnya, sehingga dapat diambil hasil terbaik untuk kadar aspal mulai 
dari kadar aspal : 5%-7% dengan didapatkan kadar optimum terbaim 6% dengan 
angka stabiltas 729.73 kg. Didapatkan hasil akhir pencarian kadar aspal terbaik 
dalam Tabel 4.22 : 
 
Tabel 4.22 Hasil Uji Marshall  untuk Kadar Aspal penetrasi 60/70  
Kadar 
Aspal 
(%) 
Densitas    
(gr/cc) 
Pori (%) 
Stabilitas 
Koreksi    
(kg) 
Flow     
(mm) 
Marshall 
Quotient    
(kg/mm) 
5 2.07 17.19 513.70 2.33 239.84 
5.5 2.08 16.16 623.51 2.25 284.51 
6 2.05 17.11 729.73 2.18 346.95 
6.5 2.06 16.00 451.73 2.17 208.42 
7 2.09 14.18 409.82 2.17 189.15 
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Kadar aspal optimum ditentukan berdasarkan grafik yang disajikan pada Gambar 
4.6 – 4.10 yang menunjukkan hubungan antara kadar aspal dengan variable - 
variabel yang terdapat pada tabel hasil uji Marshall diatas 
1. Densitas 
 
Gambar 4.1 Grafik hubungan kadar aspal dengan bulk density 
 
2. Porositas 
 
Gambar 4.2 Grafik hubungan kadar aspal pen 60/70 dengan pori 
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3. Stabilitas 
 
Gambar 4.3 Grafik hubungan kadar aspal pen 60/70 dengan stabilitas 
4. Flow 
 
Gambar 4.4 Grafik hubungan kadar aspal pen 60/70 dengan flow 
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5. Marshall Quotient 
 
     Gambar 4.5 Grafik hubungan kadar aspal pen 60/70 dengan Marshall 
Quotient 
Hasil dari penelitian yang disajikan pada gambar hubungan antara kadar aspal 
dengan stabilitas, maka dapat ditentukan kadar aspal optimum dari campuran 
tersebut. Kadar aspal optimum adalah kadar aspal yang akan menghasilkan sifat 
karakteristik terbaik pada suatu campuran aspal. Kadar aspal optimum ini akan 
digunakkan sebagai dasar dalam perhitungan kadar aspal untuk pembuatan benda 
uji berikutnya. Untuk mencari besarnya nilai kadar aspal optimum dilakukan 
perhitungan persamaan regresi hubungan kadar aspal dengan stabilitas sebagai 
berikut : 
Persamaan pada "Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Stabilitas" yakni 
y = -196.48x
2 
+ 2281.8x – 5973.7 
Didapat nilai maksimal stabilitas dengan cara menurunkan persamaan tersebut 
y’ = 0 
2·(-196.48x) + 2281.8 = 0 
(-392.96)x = (-2281.8) 
x = 5,807 
Jadi kadar aspal optimum berdasarkan stabilitas adalah = 5,80 % 
 
 
 
43 
 
 
Tabel 4.23 Karakteristik Marshall pada Kadar Aspal Penetrasi 60/70  
Karakteristik Aspal 
Penetrasi 60/70 
Nilai 
Kadar Aspal Optimum (%) 5.80% 
Densitas (gr/cc) 2.09 
Porositas (%) 15.85 
Stabilitas (Kg) 651.16 
Flow (mm) 2.24 
Marshall Quotient (kg/mm) 303.94 
 
Perencanaan gradasi campuran dengan menggunakan aspal Retona Blend 55 sama 
halnya dengan campuran aspal penetrasi 60/70, berdasarkan pada National 
Asphalt Pavement Association (NAPA), North Carolina Rencana gradasi yang 
digunakan sama dengan gradasi sebelumnya sehingga kadar aspal rencana yang 
dipakai dalam penelitian antara 5% - 7%. 
Contoh perhitungan uji volumetrik benda uji dengan kadar aspal 5% adalah 
sebagai berikut: 
Kadar aspal = 5 %  
Berat benda uji di udara (Wdry)  = 495,90  gram 
Berat benda uji (Wssd) = 506,80 gram 
Berat benda uji di air (Wair) = 265,2 gram 
Tebal Benda Uji (t) = 2,893 cm 
Diameter benda uji (d) = 10,11 cm 
Perhitungan Volume (v) 
WairWssdV   
2,2658,506   
6,241 cc 
Perhitungan Densitas (D) 
V
Wdry
D   
053,2  gr/cc 
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Perhitungan berat jenis agregat (SGag) dengan Rumus 














SGns
Wns
SGfa
Wfa
SGma
Wma
SGca
Wca
SGag
%%%%
100




















798,2
25
772,2
25
649,2
25
590,2
25
100
SGag
 
  = 2,7 gr/cc 
Perhitungan berat jenis campuran (SGmix) dengan Rumus 
















as
as
ag
ag
SG
P
SG
P
SGmix
100
 














0926,1
5
706,2
5,95
100
SGmix  
  = 2,520 gr/cc 
Perhitungan porositas campuran (P) dengan Rumus 







SGmix
D
P 1 *100% 







520,2
053,2
1P *100% 
= 18,547 % 
Perhitungan volumetrik selengkapnya untuk tiap gradasi disajikan dalam Tabel 
4.24: 
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Tabel 4.24 Hasil Perhitungan Volumetrik benda uji Marshall Aspal Retona Blend 55 
Kadar 
Aspal 
(%) 
Berat    
Benda 
Uji           
(gr) 
Berat 
SSD 
(gr) 
Berat 
dalam 
air 
Volume  
Benda 
Uji           
(cc) 
Density     
(gr/cc) 
Specific 
Grafity     
(gr/cc) 
Porositas 
(%) 
5 495.9 506.8 265.2 241.6 2.05 2.52 18.547 
5 497.1 507.1 265.0 242.1 2.05 2.52 18.518 
5 480.8 493.8 223.1 270.7 1.78 2.52 29.517 
          1.96 2.52 22.194 
5.5 492.7 506.2 264.0 242.2 2.03 2.50 18.718 
5.5 489 504.7 265.1 239.6 2.04 2.50 18.453 
5.5 488 497.8 234.5 263.3 1.85 2.50 25.945 
          1.98 2.50 21.038 
6 496.9 500.5 264.5 236.0 2.11 2.49 15.297 
6 494.5 504.3 267.5 236.8 2.09 2.49 15.991 
6 497.5 503.2 273.5 229.7 2.17 2.49 12.869 
          2.12 2.49 14.719 
6.5 504.1 508.9 246.6 262.3 1.92 2.47 22.161 
6.5 495.5 500.2 269.0 231.2 2.14 2.47 13.197 
6.5 492.0 498.0 267.3 230.7 2.13 2.47 13.623 
          2.07 2.47 16.327 
7 496.6 499.1 270.3 228.8 2.17 2.45 11.500 
7 493.5 498.0 267.6 230.4 2.14 2.45 12.663 
7 487.1 493.5 236.9 256.6 1.90 2.45 22.597 
          2.07 2.45 15.587 
Untuk perhitungan volume tidak menggunakan perkalian antara tebal dengan tinggi 
benda uji menggunakan volume tabung, namun perhitungan volume menggunakan 
perhitungan antara berat jenuh dengan berat dalam air  
Kemudian baru dilakukan pengujian Marshall dan didapatkan nilai stabilitas, flow, dan 
Marshall Quotient. Contoh perhitungan Marshall benda uji aspal retona dengan kadar 
5% adalah sebagai berikut: 
Stabilitas (S) = q · k · H · 0,4536 
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Dimana: 
q = Angka yang didapatkan dari dial stabiltas uji Marshall 
k = Angka kalibrasi cincin Marshall 
H = Tebal koreksi benda uji  
Sehingga hasil perhitungan benda uji dengan kadar aspal retona 5% adalah: 
Dial stabilitas (q) P1A = 9 lb 
  k = 21,969 
  H = 4,47 cm 
Stabilitas (S) = q · k · H · 0,4536 
 = 9 · 21,969· 4,47 · 0,4536 
 = 552,761 kg 
Flow (f) = 2,3 mm 
Marshall Quotient (MQ) = 





f
S
 
 = 





3,2
761,552
 
 = 278,569 kg/mm 
Perhitungan Marshall selengkapnya untuk tiap gradasi disajikan dalam Tabel 
4.25: 
Tabel 4.25 Hasil Perhitungan Marshall Aspal Retona Blend 55 
Kadar 
Aspal 
(%) 
Stabilitas 
Flow     
(mm) 
Marshall 
Quotient    
(kg/mm) 
Dial           
(lb) 
Kalibrasi 
(kg) 
Koreksi 
Tebal 
Stabilitas    
(kg) 
5 9 89.69 4.473 552.76 2.3 240.33 
5 8 79.72 4.212 462.64 2.1 220.31 
5 7 69.76 3.321 319.18 2.75 116.06 
        444.86 2.38 192.23 
5.5 7 69.76 4.115 395.53 1.9 208.17 
5.5 8.5 84.7 4.32 514.43 2.3 223.66 
5.5 8 79.72 4.44 429.52 2.5 171.81 
        446.49 2.23 201.22 
6 9 89.69 4.599 568.38 2.1 270.66 
6 9 89.69 4.64 573.42 1.9 301.8 
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6 10 99.65 4.824 662.43 2.3 288.01 
        601.41 2.1 286.82 
6.5 7 69.76 4.307 413.95 2 206.97 
6.5 7 69.76 4.705 452.21 1.9 238.01 
6.5 6.5 64.77 4.789 427.44 1.7 251.44 
        431.2 1.87 232.14 
7 6 59.79 4.39 361.66 1.8 200.92 
7 6.5 64.77 4.835 431.52 1.7 253.84 
7 5.5 54.81 4.12 311.15 1.9 163.76 
        368.11 1.8 206.17 
 
Dari hasil dalam tabel didapatkan nilai stabilitas, flow, dan Marshall Quotient, untuk 
lebih jelasnya dapat disimpulkan dalam bentuk rerata dengan Tabel 4.26 sebagai berikut: 
Tabel 4.26 Hasil Uji Marshall  untuk Kadar Aspal Retona blend 55 
Kadar 
Aspal 
(%) 
Densitas    
(gr/cc) 
Pori 
(%) 
Stabilitas 
Koreksi    
(kg) 
Flow     
(mm) 
Marshall 
Quotient    
(kg/mm) 
5 1.96 22.194 444.86 2.38 192.23 
5.5 1.98 21.038 446.49 2.23 201.22 
6 2.12 14.719 601.41 2.1 286.82 
6.5 2.07 16.327 431.2 1.87 232.14 
7 2.07 15.587 368.11 1.8 206.17 
Dari hasil tabel stabilitas terbesar merupakan gradasi yang terbaik. Gradasi terbaik 
berdasarkan nilai stabilitas yang tertinggi yaitu sebesar 601,41 kg, dengan kadar 
aspal Retona sebesar 6%, Kadar aspal optimum ditentukan berdasarkan grafik 
yang disajikan pada Gambar 4.11 – 4.15 yang menunjukkan hubungan antara 
kadar aspal dengan variable - variabel yang terdapat pada tabel di atas. 
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1. Densitas 
 
Gambar 4.6 Grafik hubungan kadar aspal retona dengan bulk density 
2. Porositas 
 
Gambar 4.7 Grafik hubungan kadar aspal retona dengan pori 
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3. Stabilitas 
 
Gambar 4.8 Grafik hubungan kadar aspal retona dengan stabilitas 
4. Flow 
 
Gambar 4.9 Grafik hubungan kadar aspal Retona dengan flow 
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5. Marshall Quotient 
 
Gambar 4.10 Grafik hubungan kadar aspal Retona dengan Marshall Quotient 
 
Persamaan pada "Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Stabilitas" yakni 
y = -129,88x
2 
+ 1524.8x – 3949.7 
didapat nilai maksimal stabilitas dengan cara menurunkan persamaan tersebut 
y’    = 0 
2·(-129,88) + 1524,8  = 0 
(-259,76)x   = (-1524,8) 
x    = 5,87 
Jadi kadar aspal optimum berdasarkan stabilitas adalah = 5,87 % 
Tabel 4.27 Karakteristik Marshall pada Kadar Aspal Retona Blend 55 Optimum 
Karakteristik Aspal 
Retona blend 55 
Nilai 
Kadar Aspal Optimum (%) 5.87% 
Densitas (gr/cc) 2.06 
Porositas (%) 18.44 
Stabilitas (Kg) 525.61 
Flow (mm) 2.12 
Marshall Quotient (kg/mm) 251.25 
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Tabel 4.28 Rekapitulasi Hasil Uji Marshall  
Jenis 
Aspal 
Parameter   5.0% 5.5% 6.0% 6.5% 7.0% 
Aspal Pen 
60/70 
Stabilitas   513.70 623.51 729.73 451.73 409.82 
Flow   2.33 2.25 2.18 2.17 2.17 
Porositas   17.19 16.16 17.11 16.00 14.18 
Density   2.07 2.08 2.05 2.06 2.09 
MQ   239.84 284.51 346.95 208.42 189.15 
Aspal 
Retona 
Blend 55  
Stabilitas   444.86 446.49 601.41 431.2 368.11 
Flow   2.38 2.80 2.23 2.23 1.8 
Porositas   22.038 21.038 14.719 16.327 15.587 
Density   1.96 1.98 2.12 2.07 2.07 
MQ   192.23 201.22 268.82 232.14 206.17 
 
Dari hasil uji Marshall diatas maka dapat dibuat grafik perbandingan dari kedua 
jenis aspal yang dapat dilihat pada gambar 
 
 = Garis Grafik Aspal Pen 60/70 
 = Garis Grafik Aspal Retona Blend 55  
 
Gambar 4.11 Grafik Flow Hasil Uji Marshall 
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Gambar 4.12 Grafik Porositas Hasil Uji Marshall 
 
Gambar 4.13 Grafik Density Hasil Uji Marshall 
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Gambar 4.14 Grafik Marshall Quotient Hasil Uji Marshall 
 
Gambar 4.15 Grafik Stabilitas Hasil Uji Marshall 
 = Garis Grafik Aspal Pen 60/70 
 = Garis Grafik Aspal Retona Blend 55  
 
Dari grafik hasil pengujian Marshall diatas maka dapat diketahui Kadar Aspal 
Optimum untuk campuran aspal Retona Blend 55 adalah 5,87% dan Pen 60/70  
adalah 5,80% dilihat dari grafik Porositas, Flow, Density, MQ dan Stabilitas yang 
di dapat. 
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4.2.3.  Hasil Pengujian Indirect Tensile Stiffness Modulus Test (ITSM) 
Pengujian Indirect Tensile Resilient Modulus dilakukan untuk menghitung 
kemampuan ketahanan penyebaran pembebanan dari suatu campuran pada 
perkerasan dan kembali ke bentuk semula. Setelah pembuatan benda uji dengan 
Kadar Aspal Optimum (KAO), pengujian masing-masing tiga benda uji yang diuji 
pada suhu 20°C dan  40°C dengan pembebanan 2500 N dan 950 N. dengan kecepatan 
pembebanan sebesar 3,2 second 
Pada Gambar 4.16 dapat dilihat contoh hasil pengujian ITSM. 
 
Gambar 4.16 Typikal pengujian ITSM pada suhu 200C dan pembebanan 2500N  
 
Dari Gambar 4.16 dapat dilihat pembebanan konstan sebanyak 5 kali dilakukan 
terhadap benda uji, menghasilkan output besarnya deformasi horizontal yang terus 
meningkat nilai nya seiring dengan banyak nya pembebanan yang di lakukan. 
Nilai Resilient Modulus yang di dapat makin menurun seiring banyaknya 
pembebanan yang dilakukan. Hasil pengujian lain dapat dilihat di lampiran C. 
Rekapitulasi hasil pengujian dpat dilihat pada tabel 4.29 
Tabel 4.29 Rekapitulasi Hasil Uji ITSM  
 
JENIS ASPAL 
BENDA 
UJI 
RESILIENT MODULUS (MPA) 
20
0 
40
0 
 
Aspal Pen 
60/70 
1 5512 482 
2 5317 520 
3 5465 512 
Rata – Rata  5431,3333 504,6667 
 1 6384 1185 
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Aspal Retona 
Blend 55 
2 6513 1068 
3 6094 1065 
Rata – Rata  6330,3333 1106,0000 
Tabel 4.29 menunjukkan bahwa perubahan suhu berpengaruh terhadap besarnya 
Resilient Modulus pada semua jenis aspal, semakin tinggi suhu permukaan dari 
perkerasan, maka semakin kecil nilai Resilient Modulus  nya. 
4.3. Analisis Hasil Pengujian Indirect Tensile Stiffness Modulus Test  
Tabel 4.30 Rata – Rata Hasil Uji ITSM . 
 20
0
C 40
0
C 
Aspal 60/70 5431.3 Mpa 504.7 Mpa 
Aspal Retona Blend 55 6330.3 Mpa 1106.0 Mpa 
 
Data pada Tabel 4.30 kemudian dibuat grafik untuk menunjukkan hubungan 
antara suhu dan nilai Resilient Modulus. Grafik hubungan antara suhu dan nilai 
Resilient Modulus dapat dilihat pada Gambar 4.17.  
 
Gambar 4.17. Grafik Hasil Uji ITSM 
Hasil pengujian pada suhu 20
0
C dengan pembebanan 2500N aspal 60/70 memiliki 
nilai Resilient Modulus sebesar 5431,3 MPa. Ini lebih kecil dibandingkan dengan 
nilai Resilient Modulus dari aspal Retona blend 55 yaitu sebesar 6330,3 MPa, 
sedangkan untuk hasil pengujian di suhu 40
0
C dengan pembebanan 950 N nilai I 
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Resilient Modulus dari aspal 60/70 sebesar 504,7 MPa. Nilai ini juga lebih kecil 
dibandingkan aspal Retona Blend 55 yaitu sebesar 1106,0 MPa. 
4.4.   Pembahasan 
 
Dari pengujian Marshall didapatkan bahwa kadar aspal optimum untuk campuran 
lapis tipis aspal Retona Blend 55 adalah sebesar 5,87% sedangkan untuk 
campuran lapis tipis aspal Pen 60/70 adalah sebesar 5,80%. Hasil ini didapatkan 
dari grafik nilai Flow, Marshall Quotient, Density, dan Stabilitias. 
Dari hasil uji ITSM di dapatkan nilai Resilient Modulus dari Retona Blend 55 
lebih besar dari aspal 60/70, hal ini menjukkan bahwa aspal Retona Blend 55 lebih 
tahan terhadap tarik dan juga tahan terhadap perubahan suhu. Aspal Retona Blend 
55 memiliki Pen lebih kecil dibandingkan dengan aspal 60/70 dan aspal Retona 
Blend 55 memiliki ketahanan suhu lebih besar dibandingkan aspal 60/70 hal ini di 
tunjukkan dari nilai titik lembek, titik nyala, dan titik bakar aspal aspal Retona 
Blend 55 yang lebih tinggi. 
  
 
BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1.  Kesimpulan 
Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini adalah:  
1. Dari pengujian Marshall didapatkan skadar aspal optimum aspal Retona Blend 
55 dan aspal Pen 60/70 dengan hasil kadar aspal optimum campuran aspal  Retona 
Blend 55   adalah sebesar 5,87% dan kadar aspal optimum campuran aspal Pen 
60/70 adalah 5,80%.  
2. Campuran Aspal Retona Blend 55 terbukti memiliki nilai Resilient Modulus 
lebih besar dibandingkan dengan Campuran Aspal Pen 60/70. Dan Campuran 
Aspal Retona Blend 55 \terbukti memiliki kemampuan untuk menahan beban pada 
suhu tinggi 2 kali lipat lebih besar dibandingkan Campuran Aspal Pen 60/70. Ini 
mengindikasikan bahwa resiko terjadi nya deformasi permanen akibat beban lalu 
lintas lebih dapat di atasi dengan penggunaan campuran aspal panas aspal Retona 
Blend 55.                  
 
5.2. Saran 
Saran saran yang dapat disampaikan dengan penelitian ini adalah sebagai berikut : 
 
Diperlukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan variasi suhu dan 
pembebanan yang berbeda.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
